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Abstract: 

An implantable drug infusion device includes a pump tube for holding a liquid to 
be pumped. A race is configured to support the tube. A roller assembly is 
configured to compress the tube against the race at one or more points along the 
path, and the roller assembly includes at least one roller. A drive assembly drives 
the roller assembly relative to the tube along the path so as to move the liquid 
through the tube. A biasing member is operably connected to the at least one 
roller to bias the at least one roller against the tube. 
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® Federbelastete implantierbare medizinische Vorrichtung 

® Eine implantierbare Medikamenteninfusionsvorrich- 
tung beinhaltet einen Pumpenschlauch zum Halten einer 
zu pumpenden Flussigkeit. Eine Bahn ist zum Tragen des 
Schlauches ausgebildet. Eine Rollenanordnung ist so 
konfiguriert, daR sie den Schlauch an einem oder mehre- 
ren Punkten entlang des Pfades gegen die Bahn preBt, 
und die Rollenanordnung enthalt mindestens eine Rolle. 
Eine Antriebsanordnung treibt die Rollenanordnung rela- 
tiv zu dem Schlauch entlang des Pfades an, urn so die 
Flussigkeit durch den Schlauch zu bewegen. Ein Spann- 
element ist zum Betrieb mit der mindestens einen Rolle 
verbunden, um die mindestens eine Rolie gegen den 
Schlauch vorzuspannen. 
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Beschreibung 
Bereich der Erfindung 

5 [0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine implantierbare Medikamentenabgabevorrichtung zum Eingeben eines 
therapeutischen Wirkstoffes in einen Organismus und betrifift insbesondere eine verbesscrte implantierbare, peristalti- 
sche Pumpe mit einem verbesserten VerschluB en dang eines Fluidschlauches. 

Beschreibung des Standes der Technik 

10 

[0002 J Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtungen sind im Stand der Technik wohl bekannt. Dies Vorrich- 
tungen beinhalten typischerweise ein Reservoir fur ein Arzneimittel in einem allgemein zylinderformigen Gehause. Ir- 
gendeine Form von FluidfluB-Steuerung ist ebenfalls vorgeseben, urn den FluB eines fluidformigen Arzneimittels aus 
dem Reservoir zu einem AuslaB aus der Vorrichtung zur Abgabe der Arznei an einer erwiinschten Stelle in einem Ktfrper, 
15 gewdhnlich iiber ein Katheter, zu steuem bzw. zu regulieren. Diese Vorrichtungen werden verwendet, urn Patienten eine 
verlangerte Dosierung bzw. Infusion eines Medikaments oder eines anderen therapeutischen Wirkstoffes zukoramen zu 
lassen. 

[0003] Aktive Medikamenteninrusionsvorrichtungen verfugen uber eine Pumpe oder ein Bemessungssystem, um das 
Medikament in das System des Patienten abzugeben. Ein Beispiel einer solchen derzeit erhaltlichen Medikamenteninfu- 

20 sionspumpe ist die programmierbare Medtronic-SynchroMed-Pumpe. Zudem offenbaren die US-Patente 4,692,147 
(Duggan), 5,840,069 (Robinson) und 6,036,459 (Robinson) der Firma Medtronic inc., Minneapolis, Minnesota in einen 
Korper implantierbare, elektronische Medikamentenverabreichungsvorrichtungen mit einer peristaltischen (Rollen- 
)Pumpe zum Bemessen einer abgemessenen Menge eines Medikaments in Antwort auf einen von einem mit der \brrich- 
tung verbundenen Steuerschaltkreis erzeugten elektronischen Puis. Jedes dieser Patente ist hierin durch Bezugnahme in 

25 seiner Gesamtheit fur alle Zwecke mit eingebunden. Solche Pumpen weisen typischerweise ein Medikamentenreservoii; 
einen BefuTlanschluB, eine peristaltische Pumpe mit einem Motor und einem Pumpenkopf zum Auspumpen des Medika- 
ments aus dem Reservoir und einen KatheteranschluB zum Transportieren des Medikaments aus dem Reservoir uber die 
Pumpe zu der Anatomie eines Patienten auf. Das Medikamentenreservoir, der BefiillanschluB, die peristaltische Pumpe 
und der KatheteranschluB sind im allgemeinen in einem Gehause oder einer Trennwand angeordnet. Die Trennwand 

30 weist typischerweise eine Reihe von sich aus dem Medikamentenreservoir und durch die peristaltische Pumpe hindurch 
erstreckenden Durchgangen auf, die zu dem KatheteranschluB fuhren, welcher typischerweise an der Seite des Gehauses 
angeordnet ist. Die peristaltischen Pumpen verwenden Rollen, die sich entlang eines Pumpenschlauches bewegen und 
damit eine Flussigkeit durch den Schlauch bewegen. 

[0004] Die Vorrichtungen aus dem Stand der Technik sind jedoch dahingehend beschrankt, als daB die Last, die die 
35 Rollen auf den Schlauch ausilben, variieren kann, wenn die Rollen sich entlang des Schlauches bewegen. Wfenn die Last 
zu groB ist, wird unnotig viel Energie verbraucht und die Lebensdauer des Schlauches wird verkiirzt, was zu erhohten 
Kosten fiir ein Ersetzen fuhrt. Wenn die Last nicht groB genug ist, fuhrt ein ungenugendes VerschiieBen des Schlauches 
zu einer Leckage des Ruids an der Rolle vorbei, was die Genauigkeit der Pumpe verringert. Eine Variation der Last wird 
durch Variationen des Spalts zwischen den Rollen und der Bahn, in der der Pumpenschlauch liegt, verursacht, wobei die 
40 Abweichungen des Spalts aus mit dem Schlauch, der Bahn und dem Pumpenkopf verbundenen Fertigungstoleranzen re- 
sultiert. Losungen zu dem Problem der Lastvarianz aus dem Stand der Technik beinhalten enge Fertigungstoleranzen, 
Aussortieren und Anpassen von Komponenten sowie das Anordnen von Abstandstucken von geeigneter Dicke zwischen 
den Rollen und der Bahn, wobei jede dieser Losungen die Herstellungskosten erhoht und die Flexibility bei der Ferti- 
gung verringert, 

45 [0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung anzu- 
geben, welche einige oder alle der mit Vorrichtungen aus dem Stand der Technik unmittelbar verbundenen Nachteile re- 
duziert bzw. vollstandig etiminiert, Spezielle Aufgaben und Vorteile der Erfindung werden einem Fachmann, das heifit 
demjenigen, der auf diesem Gebiet der Technik Kenntnisse und Erfahrungen besitzt, beim Betrachten der folgenden Of- 
fenbarung der Erfindung und der ausfiihrlichen Beschreibung bevorzugter AusfUhrungsbeispiele deutlich werden. 

50 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0006] Die vorliegende Erfindung gibt an eine implantierbare Medikamenteninfusions vorrichtung, welche eine peri- 
staltische Pumpe mit einer neuen Konfiguration aufweist, in der eine Feder eine Rollenanordnung gegen einen Pumpen- 

55 schlauch driickt, und so die Veranderung der Last minimiert, die die Rollenanordnung auf den Pumpenschlauch ausiibt 
GemaB einem ersten Aspekt weist eine implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung eine implantierbare Medika- 
menteninfusionsvorrichtung mit einem Pumpenschlauch zum Enthalten einer zu pumpenden Flussigkeit auf. Eine Bahn 
ist so ausgestaltet, daB sie den Schlauch endang eines Pfades tragt. Eine Rollenanordnung ist so ausgebildet, daB sie den 
Schlauch an einem oder mehreren Punkten endang des Pfades gegen die Bahn preBt, und die Rollenanordnung weist 

60 mindestens eine Rolle auf. Eine Antriebsanordnung treibt die Rollenanordnung relativ zu dem Schlauch entlang des Pfa- 
des an, um so die Flussigkeit durch den Schlauch zu bewegen. Ein Spannelement ist zum Betrieb mit der mindestens ei- 
nen Rolle verbunden, um die mindestens eine Rolle einstellbar gegen den Schlauch vorzuspannen. 
[0007] GemaB einem anderen Aspekt weist eine implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung eine Trennwand 
mit einer Bahn auf. Ein Pumpenschlauch mit einem EinlaB und einem AuslaB ist in der Bahn angeordnet. Eine Rollen- 

65 anordnung ist so ausgebildet, daB sie den Schlauch an zumindest einem Punkt entlang des Pfades gegen die Bahn preBt, 
und die Rollenanordnung weist mindestens eine Rolle auf. Eine Antriebsanordnung treibt die Rollenanordnung relativ zu 
dem Schlauch entlang des Pfades an, um so eine Flussigkeit durch den Schlauch zu bewegen. Ein Spannelement ist zum 
Betrieb mit der mindestens einen Rolle verbunden, um die mindestens eine Rolle einstellbar gegen den Schlauch vorzu- 
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spannen. 

[0008] GemSB noch einem weiteren Aspekt weist eine implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung eine Trenn- 
wand mit einer Bahn, einer ersten Kammer und einer zweiten Kammer auf. Ein Pumpenschlauch weist einen EinlaB und 
einen AuslaB auf und ist in der Bahn angeordnet. Eine Motoranordnung ist innerhalb der ersten Kammer angeordnet, eine 
Pumpenkopfanordnung ist in der zweiten Kammer angeordnet, und die Motoranordnung treibt die Pumpenkopfanord- 5 
nung an. Die Pumpenkopfanordnung beinhaltet eine Rollenanordnung mit einer Nabe und drei nach hinten stehenden 
Armen. Jeder nach hinten stehende Arm weist eine Rolle auf und ist schwenkbar mit der Nabe verbunden. Eine Antriebs- 
anordnung treibt die Rollenanordnung relativ zu dem Schlauch endang des Pfades an, so dafi die Rollen den Schlauch 
komprimieren, urn eine FlUssigkeit durch den Schlauch zu bewegen. Eine Feder ist zum Betrieb mit jedem nach hinten 
stehenden Arm verbunden, um eine entsprechende Rolle gegen den Schlauch vorzuspannen. 10 
[0009] Aus der voranstehenden Offenbarung wird es einem Fachmann, das heiBt jemandem, der Uber Kenntnisse und 
Erfahrungen auf diesem Gebiet der Technik verfiigt, unmittelbar offensichtiich sein, dafi die vorliegende Erfindung einen 
signifikanten Vorteil gegentiber dem Stand der Technik bietet. Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der implantierbaren 
Memkamenteninfusionsvorrichtung der vorliegenden Erfindung konnen Variation der von der Rollenanordnung auf den 
Pumpenschlauch ausgeiibten Last deutlich verringern. Dies wird weniger knappe Herstellungstoieranzen, eine erhohte 15 
Flexibititat bei der Herstellung, eine erhohte Lebensdauer des Schlauches und ein verbessertes Betriebsergebnis ermog- 
lichen. Diese und weitere Merkmale und Vorteile der hier offenbarten Erfindung werden aus der nachfolgenden, ausfiihr- 
lichen Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele weiter verstanden werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 20 

[0010] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen 
ausfuhrlich beschrieben. Die beigefiigten Zeichnungen, welche in diese Beschreibung mit eingebunden sind und einen 
Teil derselben bilden, dienen zusammen mit der Beschreibung dazu, die Prinzipien der Erfindung zu eriautem. Die 
Zeichnungen sind nicht notwendigerweise maBstabsgerecht, dienen lediglich der \%ranschaulichung eines bevorzugten 25 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung und sollen nicht als die Erfindung beschrankend verstanden werden. Einige Merk- 
male der in den Zeichnungen dargestellten, implantierbaren Medikamenteninfusionsvorrichtung sind vergroBert oder ge- 
geniiber anderen verdreht bzw. verzerrt dargestellt, um die Erklarung und das Verstandnis zu erleichtern. Die oben er- 
wahnten und andere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden beim Lesen der nachfolgenden ausfuhrlichen Be- 
schreibung und unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen deutlich, in denen gleiche Bezugszeichen durchge- 30 
hend gleiche Teile bezeichnen und in denen: 

[0011] Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung einer implantierbaren Medikamenteninfusionsvorrichtung 
gemafi der vorliegenden Erfindung zeigt; 

[0012] Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung einer Pumpenkopfanordnung der implantierbaren Vorrich- 
tung aus Fig. 1 zeigt; 35 
[0013] Fig. 3 eine teilweise geschnittene, perspektivische Ansicht der implanderbaren \brrichtung aus Fig. 1 in ihrem 
zusammengefugten Zustand zeigt; 

[0014] Fig. 4 eine endang der Schnittlinie 4-4 aus Fig. 3 genommene Schnittansicht der implantierbaren \orrichtung 
aus Fig. 1 zeigt; 

[0015] Fig, 5 eine endang der Schnittlinie 5-5 aus Fig. 2 genommene Schnittansicht eines nach hinten stehenden Arms 40 
der implantierbaren Vorrichtung aus Fig. 1 zeigt; 

[0016] Fig. 6 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines alternativen Ausfuhrungsbeispiels fTir die Rollenarm- 
anordnung aus Fig. 1 zeigt; 

[0017] Fig. 7 eine Aufsicht auf die Geometrie der Bahn und der EinlaB- und AuslaBrampen der implantierbaren \br- 
richtung aus Fig. 1 zeigt; 45 
[0018] Fig. 8 eine Schnittansicht eines alternativen Ausfuhrungsbeispiels der RoUenarmanordnung aus Fig. 1 zeigt; 
[0019] Fig. 9 eine Aufsicht auf die RoUenarmanordnung aus Fig. 8 zeigt; 

[0020] Fig. 10 eine Aufsicht auf die RoUenarmanordnung auf Fig. 8 zeigt, die die RoUenarmanordnung zeigt, bevor 
und nachdem sie komprimiert worden ist; und 

[0021] Fig. 1 1 eine perspektivische Ansicht eines alternativen Ausfuhrungsbeispiels der RoUenarmanordnung aus Fig. 50 
8 zeigt. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 

[0022] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist eine implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung 2 gemaB der Erfindung 55 
eine Trennwand 4 mit einer Anzahl von Kammem und Kavitaten auf, die in der GroBe und in den Abmessungen so be- 
messen sind, verschiedene Subsysteme der implantierbaren Medikamenteninfusionsvorrichtung aufzunehmen. Insbe- 
sondere hat die Trennwand 4 eine erste Kammer 6, die in ihrer GroBe und in ihren Abmessungen so konfiguriert ist, daB 
sie eine peristaltische Pumpenkopfanordnung 8 aufnehmen kann. Eine zweite Kammer 10, die in der GroBe so bemessen 
und so konfiguriert ist, dafi sie eine Motoranordnung 12 aufnehmen kann, welche die Pumpenkopfanordnung 8 antreibt, 60 
ist angrenzend an die erste Kammer 6 neben dieser angeordnet und von dieser durch eine Wand 13 getrennt. Andere 
Kammern der Trennwand 4 enthalten eine Batterie und die elektronischen Schaltkreise (nicht gezeigt), die verwendet 
werden, um die implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung 2 zu betreiben und die Dosierungsrate der Medika- 
tion in den Korper zu steuern. 

[0023] Die Pumpenkopfanordnung 8 beinhaltet ein Kompressionselement, wie bspw. eine RoUenarmanordnung 20, 65 
zum Komprimieren eines Pumpenschlauches 14 mit einem EinlaB 16 und einem AuslaB 18. Die erste Kammer 6 weist 
eine allgemein kreisformige Wand 24 auf, die eine Pumpenbahn 19 bildet. Der Pumpenschlauch 14 ist in der ersten Kam- 
mer 6 in unmittelbarer Nahe zu der Wand 24 angeordnet, so dafi die RoUenarmanordnung 20 den Schlauch gegen die 
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Wand driicken und so das Medikament in einer bekannten, perisialtischen Weise dazu zwingen kann, sich durch den 
Schlauch zu bewegen. Flansche 21, die sich von der Pumpenkopfanordnung 8 nach aufien erstrecken, sind in in der ersten 
Kanuner 6 ausgebildeten Vertiefungen 23 aufgenommen und stiltzen die Pumpenkopfanordnung 8 in der ersten Kammer 
6. Der EinlaB 16 ist in einer in der Trennwand 4 ausgebildeten PumpeneinlaBkavitft 26 angeordnet Die PumpeneinlaB- 

5 kavitai 26 ist mit der Pumpenbahn 19 uber eine PumpeneinlaB-Bahnrampe 28 verbunden. Der AuslaB 18 des Pumpen- 
schlauchs ist in einer in der Trennwand 4 ausgebildeten PumpenauslaBkavitfit 30 angeordnet Die PumpenauslafikavitSt 
30 ist mit der Pumpenbahn 19 Uber eine Pumpenauslafi-Bahnrampe 32 verbunden. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel weisen sowohl die PumpeneinlaB-Bahnrampe 28 als auch die PuinpenauslaB-Barinrampe 32 eine gebogene Geo- 
metrie auf, urn das Drehmoment des Pumpenkopfes zu verringern, wie dies spater ausfiihrlicher beschrieben wird Eine 

10 Abdeckung (nicht gezeigt) fur die Trennwand 4 ist ebenfalls angeordnet, um einen Schutz fur die Bestandteile der Me- 
dikamenteninfusionsvorrichtung 2 zu bilden. Die Motoranordnung 12 weist einen Motor (nicht gezeigt) auf, welcher 
eine vierstufige Zahnradanordnung 11 antreibt, wobei nur die vierte Stufe der Zahnradanordnung 13 sichtbar ist. Am 
Rand der vierten Stufe der Zahnradanordnung 11 sind Zahne 15 ausgebildet. 

[0024] Die Trennwand 4 weist eine fest damit verbundene BefilllanschluB-Kavitat 34 auf, die so bemessen und konfi- 
15 guriert ist, daB sie ein Septum und Bestandteile zum Zuriickhalten des Septums aufhehmen kann. Medikamente werden 
durch das Septum eingegeben, um ein innerhalb eines unteren Abschnitts der Trennwand 4 enthaltenes Reservoir (nicht 
gezeigt) zu befullen. Ein Durchgang ist zwischen dem Reservoir und der PumpeneinlaB-Kavitat 28 ausgebildet, durch 
welchen Medikamente in den Pumpenschlauch 14 eingebracht werden. Die Medikamente verlassen die PumpenauslaB- 
Kavitat 30 und gelangen durch einen weiteren in der Trennwand 4 ausgebildeten Durchgang zu einem KatheteranschluB 
20 am Rand der Trennwand 4, aus dem das Medikament die Vorrichtung 2 verlSBt und in die Anatomie des Individuums ein- 
tritt. Die Struktur des Septums, der zuruckhaltenden Bestandteile, der Durchgange und des Katheteranschlusses sind ei- 
nem Fachmann gelaufig und werden hier nicht gezeigt 

[0025] Es wird nun auf Fig. 2 Bezug genommen. Dort ist die Pumpenkopfanordnung 8 in Explosionsdarstellung ge- 
zeigt. Die Pumpenkopfanordnung 8 beinhaltet ein Antriebszahnrad 40 mit entlang seines Randes gebildeten Zahnen 44. 

2S Eine Stutzplatte 42 ist unterhalb des Antriebszahnrades 40 angeordnet Die Ransche 21 erstrecken sich von der Stiitz- 
platte 42 nach auBen und werden, wie oben beschrieben, in Vertiefungen 23 der Trennwand 4 aufgenommen und sind 
vorzugsweise mit diesen verschweiBt. Die Rollenanordnung 20 ist unterhalb der Stutzplatte 42 angeordnet. Eine An- 
triebswelle 46 erstreckt sich axial durch OfFnungen in der Rollenarmanordnung 20, der Stutzplatte 42 und des Antriebs- 
zahnrads 40 und wird durch eine Ruckhalteschraube 48 zuriickgehalten. Die Antriebswelle 46 ist zur Rotation an ihrem 

30 unteren Ende durch ein unteres Lager 50 und an einer zentralen Stelle zwischen der Rollenarmanordnung 20 und der 
S tu tzplatte 42 durch ein oberes Lager 52 gelagert 

[0026] Die Rollenarmanordnung 20 enthalt eine zentrale Nabe 53 mit einer Ofrhung 55, durch welche sich die An- 
triebswelle 46 hindurch erstreckt Eine Abflachung 57 auf der Antriebswelle 46 paBt mit einer Abflachung 59 der Off- 
nung 55 so zusammen, daB die Rollenarmanordnung 20 rotiert, wenn die Antriebswelle 46 rotiert Eine Vielzahl von 

35 nach hinten stehenden Armen 54 sind jeweils mittels eines Stifles 56 an der Nabe 53 schwenkbar befestigt. Ein nach hin- 
ten stehender Arm 54 enthalt eine obere Platte 51 und eine untere Platte 61. An jedem nach hinten stehenden Arm 54 ist 
eine Rolle 58 uber eine Achse 60 drehbar befestigt Wie in Fig. 5 zu erkennen ist, erstreckt sich die Achse 60 zwischen 
der oberen Platte und der unteren Platte 51, 61. Die Achse 60 durchtritt eine innere Bahn 63 der Rolle 58. Die innere 
Bahn erstreckt sich vertikal, um einen freien Zwischenraum zwischen der auBeren Bahn 65 der Rolle 58 und der oberen 

40 und unteren Platte 51, 61 zu belassen. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiei ist die Rollenarmanordnung 20 mit drei 
nach hinten stehenden Armen 54 und drei zugehbrigen Rollen 58 gezeigt, jedoch kann die Anzahl der nach hinten ste- 
henden Arme 54 und der Rollen 58 groBer oder kleiner als drei sein. 

[0027] Wie in den Fig. 3 und 4 zu erkennen, greifen die Zahne 15 der Zahnradanordnung 11 zum Antrieb an den Zah- 
nen 44 des Antriebszahnrades 42 an und bewirken so, daB die Rollen 58 sich tiber die Bahn 19 bewegen und so den 
45 Schlauch 14 zusarnmendriicken und verschlieBen, wenn sie sich bewegen, und das Medikament in bekannter peristalti- 
scher Weise durch diesen driicken. Wie oben erwahnt, weisen die EinlaB-Bahnrampe 28 und die AuslaB-Bahnrampe 32 
jeweils eine gebogene Geometrie auf, was das erforderliche Drehmoment reduziert, wenn die Rollen 58 wahrend der Ro- 
tation der Rollenarmanordnung 20 an dem Schlauch 14 angreifen. 

[0028] Es wird wieder auf Fig. 2 Bezug genommen. Jeder der nach hinten stehenden Arme 54 und deren zugehoriger 

50 Rollen 58 ist iiber ein Spannelement, wie bspw. eine Feder 62, einstelibar nach auBen vorgespannt. Bei einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ist die Feder 62 eine Schraubenfeder. Wie in Fig. 4 erkannt werden kann, ist die Feder 62 so aus- 
gerichtet, daB sie das VerschlieBen bzw. das ZusammendrUcken des Schlauches 14 durch die Rolle 58 vereinfacht. Da 
Herstellungstoleranzen bei den Systemkomponenten, d. h. der Rolle 58, dem Schlauch 14 und der Bahn 19, zu Variatio- 
nen des Spalts A zwischen der Rolle 58 und der Bahn 19 fiihren konnen, kann die Vorspannung der Feder 62 auf vorteil- 

55 hafte Weise die Variation hinsichtlich der durch die Rolle 58 auf den Schlauch 14 ausgeubten Last minimieren, was die 
Tauglichkeit des Systems um ein GroBes erhSht. Bei einer zusiitzlichen Veranderung der Lucke zwischen der Rolle 58 
und der Bahn 19, wird folglich die erforderliche zusatzliche Last reduziert. In Systemen aus dem Stand der Technik 
bspw., in denen die Wirkung des Systems durch den Schlauch selbst bestimmt wird, kann eine Reduzierung der Bahn in 
radialer Richtung um 0,001" eine Erhohung der Last auf der Rolle 58 um 150 g bewirken. Bei der vorliegenden Erfin- 

60 dung jedoch kann die Feder 62 mit einer solchen Federkonstante ausgelegt werden, daB fur eine Verringerung um 0,001" 
in der Bahn eine Erhohung der Last um 1 ,5 g realisiert wird. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Feder 62 
aus einer hoch korrosionsbestandigen und ermudungsbestandigen Legierung gebildet Geeignete Materialien beinhalten 
Kobaltlegierungen und Edelstahl. Bei anderen bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen kann eine Nitinol-Formgedachtnis- 
Legierung fUr die Feder 62 verwendet werden. 

65 [0029] Das Spannelement bietet zahlreiche Vorteile gegenuber den Vorrichtungen aus dem Stand der Technik. Ein Ver- 
ringern der Lastvariationen verhindert eine Uberlastung und ermoglicht so eine erhohte Lebensdauer des Schlauches; es 
minimiert die zum VerschlieBen des Pumpenschlauchs benotigte Kraft und minimiert so das zum VerschlieBen erforder- 
liche Drehmoment; es verbessertden VerschluB und verringert so Leckagen und verbessert das Betriebsergebnis der pe- 
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ristaltischen Pumpe; es ermogUcht lockerere HersteUungstoleranzen und minimiert das Erfordernis, Komponenlen zu 
sortieren und anzupassen, was zu einer erhdhten Flexibility bei der Herstellung und zu verringerten Kosten fiihrt. 
[0030] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, wie es in Fig. 2 zu erkennen ist, weist die RoUenarmanordnung 20 
zudem eine Schlauchfiihrung 66 auf . Bei dem dargesteUten Aiisfiihrungsbeispiel ist die Schlauchfiihrung 66 mit einem 
nach hinten stehenden Ann 54 verbunden und ist aus einer oberen Platte 68 und einer unteren Platte 70 gebildet. Bei ei- 5 
nem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann die Schlauchfiihrung 66 direkt mit der Nabe 53 verbunden sein. Die 
Schlauchfiihrung 66 dient dazu, dabei zu unterstutzen, den Schlauch 14 korrekt ausgerichtet zu halten, um sicherzustel- 
len, daB die Rollen 58 beziiglich des Pumpenschlauches 14 zentriert sind. 

[0031] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiei einer RoUenarmanordnung 80 ist in Fig. 6 gezeigt Die RoUenarmanordnung 
80 weist drei nach hinten stehende Arme 82 auf, die an einer Nabe 84 schwenkbar befestigt sind. Die Nabe 84 weist eine to 
obere Platte 86, eine untere Platte 88 und eine zentrale Platte 90 auf. StSbe 92 erstrecken sich durch in der oberen Platte 
86 und der unteren Platte 88 ausgebildete Oftnungen 94 bzw. 96. Drehstifte 98 erstrecken sich zwischen einer oberen 
Platte 51' und einer unteren Platte 61' eines jeden nach hinten stehenden Arms 82. Auf der oberen Platte 86 bzw. der un- 
teren Platte 88 der Nabe 84 ausgebUdete Haken 100, 102 fangen die Drehstifte 98 ein. Die auf die nach hinten stehenden 
Arme 82 wirkende Kraft der Fedem 62 hilft, die nach hinten stehenden Arme 82 auf der Nabe 84 in Position zu halten. is 
[0032] Es soU verstanden werden, daB andere Konstruktionen fur die RoUenarmanordnung geeignet sein werden und 
als unter den Umfang der voriiegenden Erfindung faUend angesehen werden. Geeignete Konstruktionen fur die RoUen- 
armanordnung werden ein Spannelement vorsehen, um sicherzusteUen, daB eine RoUe oder ein anderes geeignetes 
Druckelement gegen einen Pumpenschlauch gepreBt wird und damit die Variation der zum VerschUeBen des Pumpen- 
schlauches erforderUchen Last minimiert wird. 20 
[0033] Andere geeignete Spannelemente beinhalten bspw. Blattfedem und Fedem anderer Bauart, elastomere Ele- 
mente, Elemente aus einem elastomeren Schaum mit geschlossenen oder offenen ZeUen, Torsionsstabe, Magnetelemente 
und Solenoide. 

[0034] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weisen die EiniaB- und die AuslaBrampe 28 und 32 Ausgangs- und 
Eingangsrampen auf, die sanfl in die Bahn 19 und aus dieser heraus ubergehen, um das Schleifdrchmoment auf der Pum- 25 
penkopfanordnung 8 zu minimieren. Wie in Fig. 7 zu erkennen, geht die EinlaBrampe 28 sanft aus einem Radius R von 
etwa 3,947 mm (0,1554 Zoll) uber den Punkt B in Punkt A der Bahn 19 uber. Die Bahn 19 geht dann vom Punkt A' zu 
Punkt B' und dann durch einen Radius R' von etwa 4,02 mm (0,1583 Zoll) uber. Die Winkel D, D' zwischen den Punkten 
A und B bzw. A' und B' betragen jeweils etwa 35,5°. In der TabeUe unten sind die Abmessungen fur die Radien der Bahn 
19 endang des Bogens zwischen den Punkten A und B bzw. A' und B' in Schritten von 0,5° aufgezeigt. Es soU verstanden 30 
werden, daB der Radius sich endang der Bahn sanfl andert. 
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[0035] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist in den Fig. 8 und 9 gezeigt, in welchem das Spannelement als 
ein Arm 112 gebildet ist. Der Arm 112 ist aus einer Lange eines Drahtes gebildet, weicher in eine gewunschte Form ge- 
bogen ist. Die Rolle 58 ist uber deh Arm 112 an einer Nabe 110 befestigt. Der Arm 112 weist ein im wesentlichen U-for- 
miges Profil auf, welches einen oberen und einen unteren Arm 113, 115 bildet, und erstreckt sich durch die Rolle 58 hin- 

60 durch. Ein Ende 114 des oberen Arms 113 ist umgebogen und wird in einer Offnung 116 in einer oberen Flache der Nabe 
110 aufgenommen, und ein Ende 118 des unteren Arms 115 ist umgebogen und wird in einer Offnung 120 in einer unte- 
ren Flache der Nabe 110 aufgenommen. Der obere und der untere Arm 113, 115 sind von verschiedener Lange LI bzw. 
L2, so dafi die Offnungen 116 und 120 in einer bezogen auf die Nabe 110 radialen Richtung zueinander um einen Ab- 
stand 51 versetzt sind. Die Enden 114 und 118 konnen auch in einer beziiglich der Nabe HOradialen Richtung um einen 

65 Abstand 52 zueinander versetzt sein. In einem Gieichgewichtszustand liegt auf dem Arm 112 keine Belastung, und es 
wird daher keine Belastung auf die Rolle 58 ausgeubt 

[0036] Wie in Fig. 10 zu sehen, geraten der obere und der untere Arm 113, 115, wenn der Arm 112 um einen Winkel A 
beziiglich der Nabe 110 gedreht wird (in die in gestrichelten Linien dargestellte Stellung), aus der Ausrichtung, uben so 
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eine Last auf den Arm 112 aus und iiben ein Drehmoment aus und somit einen vorspannenden Effekt auf die Rollen 58. 
Die GroBe des Drehmomenls kann variiert werden durch Ausw&hlen geeigneter LSngen und Durchmesser flir den oberen 
und den unteren Arm 113, 115, durch Variieren der Hone des Arms 112 und durch Variieren der Versatze 51 bzw. 52 zwi- 
schen dem oberen und dem unteren Arm 113, 115, 

[0037] Ein weiteres AusfUhrungsbei spiel ist in Fig. 1 1 gezeigt, bei dem drei Anne 122, 124, 126, die jeweils eine aim- 5 
iiche Konfiguration, wie die zu den Fig. 8, 9 beschriebenen, aufweisen, aus einem einzigen Draht 128 geformt sind. We 
dargestellt erstreckt sich der Draht 128 durch eine Nabe 110, es soli jedoch verstanden werden, daB die Nabe 110 nicht er- 
forderlich ist und daB die Arme 122, 124, 126 ohne die Verwendung einer Nabe als Spannelemente wirken konnen. 
[0038] Im Lichte der voranstehenden Offenbarung der Erfindung und der Beschreibung der bevorzugten AusfUhrungs- 
beispiele wird ein auf diesem Bereich der Technik bewanderter Fachmann sofort verstehen, daB verschiedene Modifika- 10 
tionen und Anpassungen durchgefUhrt werden konnen, ohne von dem Umfang und dem Geist der Erfindung abzuwei- 
chen. Alle solche Modifikationen und Anpassungen sollen durch die folgenden Anspriiche mit abgedeckt werden. 



Patentansprtiche 
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1 . Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung, die in Kombination folgendes enthalt: 
einen Pumpenschlauch zum Halten einer zu pumpenden Flussigkeit; 

eine zum TVagen des Schlauches endang eines Pfades konfigurierte Bahn; 

eine zum Komprimieren des Schlauches gegen die Bahn an einem oder mehreren Punkten endang des Pfades aus- 
gebildete Rollenanordnung, wobei die Rollenanordnung mindestens eine Rolle aufweist; 20 
eine Antriebsanordnung zum Antreiben der Rollenanordnung relativ zu dem Schlauch endang des Pfades, urn so die 
Flussigkeit durch den Schlauch zu bewegen; und 

ein mit der mindestens einen Rolle zum Betrieb verbundenes Spannelement, urn die mindestens eine Rolle einstell- 
bar gegen den Schlauch vorzuspannen. 

2. Implantierbare Medikamenteninrusionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Spann- 25 
clement eine Schraubenfeder aufweist. 

3. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichneL, daB die Bahn 
eine EinlaBrampe und eine AuslaBrampe aufweist. 

4. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaB- 
rampe eine gebogene Geometrie aufweist. 30 

5. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die AuslaB- 
rampe eine gebogene Geometrie aufweist. 

6. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rollen- 
armanordnung mindestens einen nach hinten stehenden Arm aufweist, der schwenkbar mit der Rollenanordnung 
verbunden ist, wobei jeder nach hinten stehende Arm eine drehbar an diesem befestigte Rolle und ein Spannelement 35 
zum Vorspannen der Rolle gegen den Pumpenschlauch aufweist. 

7. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rollen- 
armanordnung drei nach hinten stehende Anne aufweist. 

8. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichmng nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Spann- 
element eine Schraubenfeder aufweist. 40 

9. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Schrau- 
benfeder aus einer Nitinol-Legierung mit Formgedachtnis gebildet ist. 

10. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
triebsanordnung eine Antriebswelle und ein Antriebszahnrad aufweist, wobei das Antriebszahnrad so ausgebildet 

ist, daB es durch einen Motor drehend angetrieben werden kann, wobei die Antriebswelle von dem Antriebszahnrad 45 
drehend angetrieben wird und die Rollenarmanordnung drehend antreibt, 

11. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das An- 
triebszahnrad endang seines Randes eine Vielzahl von ZShnen aufweist, an denen ein Zahnrad einer Motoranord- 
nung angreifen kann. 

12. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Spann- 50 
element einen aus einem Drahtabschnitt gebildeten Arm aufweist. 

13. Implantierbare Medikamenteninfusionsvomchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Spann- 
element einen aus einem Drahtabschnitt gebildeten und mit drei Rollen zum Betrieb verbundenen Arm aufweist. 

14. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung, welche in Kombination enthalt: 

eine Trennwand mit einer Bahn; 55 
einen Pumpenschlauch mit einem EinlaBende und einem AuslaBende, der innerhalb der Bahn angeordnet ist; 
eine Rollenanordnung, die dazu ausgebildet ist, den Schlauch an mindestens einem Punkt des Pfades gegen die 
Bahn zu driicken, wobei die Rollenanordnung mindestens eine Rolle aufweist; 

eine Antriebsanordnung zum Antreiben der Rollenanordnung relativ zu dem Schlauch entlang des Pfades, um so 
eine Flussigkeit durch den Schlauch zu bewegen; und ~ 60 

ein mit der mindestens einen Rolle zum Betrieb verbundenes Spannelement, um die mindestens eine Rolle einstell- 
bar gegen den Schlauch vorzuspannen. 

15. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Spannelement eine Schraubenfeder aufweist, 

16. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 65 
Schraubenfeder aus einer Nitinol-Legierung mit Formgedachtnis gebildet ist. 

17. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB sie wei- 
tcrhin eine Tragplatte zum befestigen der Rollenarmanordnung und der Antriebsanordnung an der TVennwand auf- 
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weist. 

18. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB sie wei- 
terhin eine Motoranordnung aufweist, wobei die Antriebsanordnung von der Motoranordnung angetrieben ist. 

19. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung, welche in Kombination enthalt: 
eine Trennwand mit einer Bahn, einer ersten Kammer und einer zweiten Kammer, 

einen Pumpenschlauch mit einem EinlaB und einem AuslaB, der innerhalb der Bahn angeordnet ist; 
eine innerhalb der ersten Kammer angeordnete Motoranordnung; und 

eine innerhalb der zweiten Kammer angeordnete Pumpenkopfanordnung, wobei die Motoranordnung die Pumpen- 
kopfanordnung antreibt, wobei die Pumpenkopfanordnung folgendes aufweist: 

eine Rollenanordnung mit einer Nabe und drei nach hinten stehenden Armen, wobei jeder nach hinten stehende 
Arm eine Rolle aufweist und mit der Nabe schwenkbar verbunden ist; 

eine Antriebsanordnung zum Antreiben der Rollenanordnung relativ zu dem Schlauch entlang des Pfades, so daB 
die Rollen den Schlauch komprimieren, um eine Fliissigkeit durch den Schlauch zu bewegen; und 
eine mit jedem der nach hinten stehenden Arme verbundene Feder zum Vorspannen der zugehorigen Rolle gegen 
den Schlauch. 

20. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Pum- 
penkopfanordnung weiterhin eine an der Trennwand befestigte Iragplatte aufweist. 

21. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Bahn 
eine EinlaBrampe und eine AuslaBrampe aufweist, wobei die EinlaBrampe und die AuslaBrampe jeweils eine gebo- 
gene Geometrie aufweisen. 

22. Implantierbare Medikamenteninfusionsvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB sie wei- 
terhin drei auf der Nabe ausgebildete Haken sowie einen Drehstift an jedem nach hinten stehenden Arm aufweist, 
wobei der Drehstift eines jeden nach hinten stehenden Arms von einem zugehorigen Haken auf der Nabe eingefan- 
genwird. 
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